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Resumen: 
En la alimentación de gallinas en postura se utiliza el aceite crudo de soya (ACS), pero 
debido a que éste compite con la alimentación humana su precio es alto, por lo cual se 
evaluaron dos aceites acidulados de soya (AAS), los cuales son más económicos. El 
objetivo del estudio fue evaluar el efecto de los AAS en la producción de gallinas Bovans, 
calidad de huevo, composición lipídica y costo de un kilo de huevo. Se determinó la 
energía metabolizable (EM) y composición de lípidos de los acidulados. Se utilizaron 240 
gallinas en seis tratamientos, con cinco repeticiones, con ocho gallinas cada una. En las 
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dietas se incluyeron ACS y dos acidulados (AAST y AASY), a dos niveles (2% y 4%). 
Las variables productivas fueron alimento consumido, porcentaje de postura, peso del 
huevo, masa del huevo, conversión alimenticia; en calidad de huevo se midió altura de 
albumina, unidades Haugh (UH), color de yema y grosor de cascarón. Se determinó la 
composición lipídica del huevo y su costo. Al sustituir el ACS por los AAS no se afectó 
la producción de las aves (P>0.05). En calidad de huevo, los AAS mejoraron las UH 
(P<0.05); la concentración de ácidos grasos del huevo se modificó según la composición 
del aceite en la dieta de las gallinas (P<0.05), mientras que el nivel de aceite influyó en 
el contenido de algunos ácidos grasos. Finalmente los AAS disminuyeron el costo de un 
kilo de huevo (P<0.05) en comparación del ACS. 
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Introducción 
 
Para cubrir los requerimientos de energía en el ave, se adicionan a la dieta componentes 
concentrados, como grasas y aceites(1); los ingredientes energéticos para gallinas de 
postura son un factor económico importante en el precio del alimento. En la alimentación 
de las aves se utiliza el aceite crudo de soya (ACS) por su alto contenido de energía y 
concentración de ácidos grasos insaturados(2,3), los cuales son más digestibles para el ave, 
que los ácidos grasos saturados (AGS)(4). Sin embargo, el precio del ACS es elevado, ya 
que compite con la alimentación humana, por lo que otra fuente barata de ácidos grasos 
es el aceite acidulado de soya (AAS), subproducto del proceso de refinación del aceite 
vegetal; este aceite contiene ácidos grasos libres (58.6 %)(1), fosfolípidos, ingredientes 
químicos no saponificables, compuestos de oxidación, carotenoides y xantofilas(5,6,7). El 
uso del AAS en la avicultura podría ser limitado, ya que el contenido de ácidos grasos es 
variable(8) según el método de refinamiento y las condiciones de almacenamiento(5), lo 
que puede ser el factor más importante para modificar el peso de huevo (PH) y la 
concentración de lípidos presentes en el huevo(9), además de que su valor de energía 
metabolizable (EM) es menor que el del ACS, lo que depende del contenido de ácidos 
grasos libres(10). Por tanto, el objetivo del presente estudio fue utilizar dos AAS de 
diferente lugar de procedencia en sustitución del ACS a dos niveles (2% y 4%), para 
determinar el efecto en la producción, calidad de huevo, composición lipídica del huevo 
y los costos de producción de un kilo de huevo en gallinas Bovans White. 
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Material y métodos 
 
Determinación de energía metabolizable verdadera (EMV) 
 
Se analizó la EMV de los aceites empleados siguiendo la metodología descrita por 
Sibbald(11) (Cuadro 1). Se utilizaron 24 gallos de la estirpe Bovans White de 33 semanas 
de edad con un peso promedio por ave de 2.06 ± 0.06 kg, distribuidos aleatoriamente en 
tres tratamientos, con ocho gallos por tratamiento, donde cada gallo fue una repetición. 
Los aceites, debido a sus características físicas, se mezclaron con sorgo molido en una 
proporción 90:10, ya que el suministro del aceite puro produce regurgitación en el ave(12); 
además, su naturaleza líquida no permite la determinación directa de la EM(13). Por tanto, 
simultáneamente se determinó la EM del sorgo con seis gallos.  
 
Cuadro 1: Energía metabolizable verdadera de los aceites 
Aceites Kcal-1kg 
Aceite crudo de soya (ACS) 8337 
Aceite acidulado de soya T (AAST) 8296 
Aceite acidulado de soya Y(AASY)  8528 
 
Para determinar la energía de origen metabólico y endógeno, los gallos se dejaron 
descansar durante 5 días. Se mantuvieron en ayuno por 24 h. Se recolectaron las 
deyecciones totales de material endógeno y metabólico de cada gallo, de tal manera que 
la porción endógena que se empleó para los cálculos fue del mismo gallo(14). La energía 
bruta (EB) de los ingredientes y de las excretas obtenidas se determinó por duplicado en 
una bomba calorimétrica isoperibólica Parr 1266, modelo Moline, Ilimois, USA. 
 
Variables productivas y calidad de huevo 
 
Se utilizaron 240 gallinas Bovans White, de 30 semanas de edad, las cuales se 
distribuyeron en seis tratamientos con cinco repeticiones con ocho aves por repetición; se 
alojaron dos gallinas por jaula de 30 x 45 cm, con comederos lineales y bebederos 
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automáticos en una caseta convencional. La iluminación se ajustó a 16 h luz día-1, con luz 
artificial. El trabajo experimental tuvo una duración de 16 semanas. 
Las dietas fueron isoenergéticas con base en sorgo - pasta de soya (Cuadro 2), y se 
cubrieron los requerimientos nutrimentales para gallinas ponedoras NRC(15) y Cuca et 
al(16); para que éstas fueran isoenergéticas se varió la inclusión del sorgo, de la pasta de 
soya y de arena (esterilizada en autoclave). Se evaluaron tres aceites, aceite crudo de soya 
(ACS), aceite acidulado de soya T (AAST) y aceite acidulado de soya Y (AASY), con 
dos niveles de inclusión, 2% y 4%; los tratamientos quedaron de la siguiente manera: 
ACS a 2%; ACS a 4%; AAST a 2%; AAST a 4%; AASY a 2% y AASY a 4%. Las aves 
se vacunaron durante su crianza contra newcastle, viruela, gumboro, bronquitis, 
encefalomielitis y coriza infecciosa. El agua y alimento se ofrecieron ad libitum. 
Cuadro 2: Composición y análisis calculado de las dietas 
Ingrediente (%) ACS AAST AASY 
Nivel de aceite 2% 4% 2% 4% 2% 4% 
Sorgo (8.3%  PC) 63.49 57.45 64.08 58.63 64.08 58.63 
Pasta soya (45.8%  PC) 22.32 22.97 22.26 22.84 22.26 22.85 
Arena 0.52 3.89 0 2.84 0 2.84 
DL- metionina (99%)1 0.32 0.33 0.32 0.33 0.32 0.33 
Treonina (98.5%)1 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
CaCO3 (38%)2 10.05 10.04 10.06 10.04 10.06 10.04 
Fosfato dicálcico (18/21)3 0.49 0.53 0.49 0.52 0.49 0.52 
Vitaminas y minerales4 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Pigmento  0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
Sal 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Alimento ($ kg-1)5 5.02 5.19 4.95 5.06 4.91 4.98 
Análisis calculado       
EM, Kcal-1 kg 2800 2800 2800 2800 2800 2800 
Proteína cruda, %  15.53 15.23 15.55 15.37 15.55 15.37 
Calcio, %  4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
Fósforo disponible, %  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Lisina, %  0.83 0.83 0.82 0.83 0.82 0.83 
Metionina + Cistina, %  0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 
Triptófano, %  0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 
Treonina, %  0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 
Ácido linoleico, % 1.88 2.90 1.42 1.98 0.94 1.02 
1Porcentaje de purificación. 
238%= calcio. 
318%= fosforo y 21%= calcio. 
4Aporta por kilo de alimento: vit A, 9000 UI; vit D3, 2,500 UI; vit E, 20 UI; vit K, 3.0 mg; vit B2, 8.0 mg; 
vit B12, 0.015 mg; ácido pantoténico, 10 mg; ácido nicótico, 60 mg; niacina, 40 mg; ácido fólico, 0.5 mg; 
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colina, 300 mg; D-biotina, 0.055 mg; tiamina, 2.0 mg; hierro, 65.0 mg; zinc, 100 mg; manganeso, 100 
mg; cobre, 9.0 mg; selenio, 0.3 mg; yodo, 0.9 mg. 
5FND= Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesquero. Precios en el 
mercado 26 de agosto de 2016 en México(17). 
ACS= aceite crudo de soya; AAST= aceite acidulado de soya T; AASY= aceite acidulado de soya Y; 
EM= energía metabolizable; PC= proteína cruda. 
 
Las variables productivas evaluadas semanalmente fueron: alimento consumido (AC, 
g/ave/día), porcentaje de postura (PP, %), peso de huevo (PH, g/d), conversión 
alimenticia (CA), masa de huevo (MH, g). Para medir la calidad del huevo, se tomaron 
de cada tratamiento 20 huevos (cuatro por repetición), al inicio y a las 4, 8 y 12 semanas 
del experimento, se midió: altura de albúmina (AA), unidades Haugh (UH), color de yema 
(CY) utilizando el equipo Egg Multi Tester (QCM System, Technical Services y Supplies, 
Dunnington, Reino Unido), el cual mide la coloración de la yema con base al abanico de 
DSM para yema y grosor de cascarón (GC), para lo cual se utilizó un tornillo 
micrométrico. 
 
Análisis de ácidos grasos 
 
En los aceites se analizó el perfil de ácidos grasos (Cuadro 3) mediante la técnica lípidos 
totales AOAC(18). En el huevo se determinó la composición de ácidos grasos; para ello se 
utilizaron los mismos huevos que se emplearon para medir calidad de huevo, estos se 
mezclaron manualmente con una batidora para formar un “pool”. La extracción de lípidos 
se realizó mediante la técnica lípidos totales AOAC(19) método 923.07, con un 
cromatógrafo de gases Varian, modelo 3380 CX con columna DB23 (30m x 0.25 mm di) 
con automuestrador CP8400 y un detector de ionización de flama (FID)(USA). 
 
Cuadro 3: Perfil de ácidos grasos de los aceites y las dietas experimentales (%) 
 ACS AAST AASY ACS AAST AASY 
Ácidos grasos (%) 2% 4% 2% 4% 2% 4% 
Mirístico (C14:0) 0.11 0.47 2.78 0.19 0.19 0.20 0.21 0.25 0.30 
Palmítico (C16:0) 11.74 11.47 18.22 0.57 0.80 0.57 0.80 0.70 1.06 
Esteárico (C18:0) 4.17 3.34 19.88 0.81 0.90 0.80 0.86 1.13 1.53 
Palmitoléico (C16:1) 0.18 0.33 1.53 0.15 0.16 0.16 0.16 0.18 0.21 
Oléico (C18:1) 22.3 43.67 38.88 3.44 3.88 3.86 4.74 3.77 4.55 
Linoléico (C18:2) 51.09 28.01 3.95 1.88 2.90 1.42 1.98 0.94 1.02 
α-linolénico (C18:ω3) 7.52 6.59 0.23 0.37 0.52 0.35 0.48 0.22 0.23 
Araquídico (C20:0) 0.32 ND 0.51 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.10 
EPA (C20:5 ω3)  .36 ND ND 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
Otros ácidos grasos 0.86 0.94 3.09 0.02 0.03 0.02 0.04 0.06 0.12 
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Total saturados (%) 16.50 16.97 42.49 0.33 0.66 0.34 0.68 0.85 1.70 
Total monoinsaturados (%) 23.67 47.17 49.54 0.47 0.95 0.94 1.89 0.99 1.98 
Total poliinsaturados (%) 58.97 34.92 4.88 1.18 2.36 0.70 1.40 0.10 0.20 
ACS= aceite crudo de soya; AAST= aceite acidulado de soya T; AASY= aceite acidulado de soya Y. 
 
 
 
Costo por kilogramo de huevo 
 
De las dietas se obtuvo su costo, para lo cual se multiplicó el precio de los ingredientes 
por la cantidad de cada componente de éstas. Para determinar el costo de un kilo de huevo 
por concepto de alimentación se utilizó la CA de cada tratamiento y se multiplicó por el 
costo del alimento. El precio de los ingredientes se presenta a continuación (kilo), sorgo, 
$3.58; pasta de soya, $7.96; ACS, $16.00; AAST, $12.00; AASY, $10.00; DL-metionina, 
$70.00; treonina, $30.00; CaCO3, $1.50; fosfato dicalcio, $16.00; vitaminas, $75.00; 
minerales, $20.00; sal, $3.50 y pigmento, $30.00.  
 
Análisis estadístico 
 
Los datos de las variables estudiadas, se analizaron en un diseño completamente al azar 
con un arreglo factorial 3 X 2, considerando los tipos de aceites (ACS, AAST y AASY) 
y los niveles (2% y 4%) con cinco repeticiones por tratamiento. Se manejó el 
procedimiento MIXED de SAS. Las diferencias entre medias de tratamientos se 
compararon con la prueba de Tukey (P<0.05), usando SAS(20). 
 
Resultados y discusión 
 
Los resultados de las variables productivas AC, PP, PH, MH y CA, se muestran el Cuadro 
4; donde se observa que no se encontraron diferencias (P>0.05) por efecto de los 
diferentes aceites y niveles. Este resultado coincide con Göçmen et al(21), quienes 
encontraron que al adicionar aceite acidulado de girasol no se modificó la producción, lo 
que se relaciona con el contenido de energía y proteína de las dietas, las cuales eran 
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isoenergéticas e isoproteicas. Otros autores(22,23) demostraron que la inclusión de 
diferentes aceites en la dieta de las gallinas no modifica las variables productivas. 
 
Cuadro 4: Influencia de los aceites acidulados sobre las variables productivas durante 
16 semanas de experimentación en gallinas Bovans White 
Aceite 
AC 
g/ave/día 
PP 
(%) 
PH 
(g) 
MH 
(g) 
CA 
ACS 103.04 94.66 59.66 56.41 1.82 
AAST 102.54 95.35 59.36 56.60 1.81 
AASY 101.91 93.83 59.08 55.35 1.82 
EE 0.63 0.88 0.25 0.54 0.01 
Niveles (%)      
2 95.04 95.04 59.20 56.20 1.83 
4 94.10 94.1 59.53 56.03 1.82 
EE 0.72 0.21 0.44 0.52 0.01 
AC= alimento consumido; PP= porcentaje de postura; PH= peso de huevo; MH= masa de huevo;  
CA= conversión alimenticia: kg de alimento / kg de huevo. 
ACS= aceite crudo de soya; AAST= aceite acidulado T; AASY= aceite acidulado Y. 
EE= error estándar de la media. 
(P>0.05). 
  
Respecto a la variable AC no se afectó, porque las dietas tenían el mismo contenido de 
energía y se sabe que las aves ajustan su consumo de alimento según la concentración 
energética de la dieta, ya que comen para cubrir sus requerimientos energéticos(24,25). 
Lesson y Summers(1) indican que el PP está controlado por el contenido de energía en el 
alimento de las aves, y el contenido de 2,800 kcal/kg en las dietas, llevó a que éste fuera 
similar en las diferentes dietas de la presente investigación. 
El PH no se alteró al incluir en la dieta de las aves los AAS, en concordancia con otro 
estudio(26), en el que se reporta que el PH no aumentó al sustituir el ACS (3.5%) por el 
AAS en 25%, 50%, 75% y 100%. 
 Bouvarel et al(27) mencionan que la adición de aceites causa el aumento de energía en la 
dieta y con ello se incrementa el PH, lo que se atribuye a los ácidos grasos, 
específicamente al ácido linoléico (AL)(28,29). En este estudio, el contenido de AL en la 
dieta fue de 0.94 a 2.9 % (Cuadro 2), lo que no influyó en el PH, en concordancia con 
otros autores(30) quienes utilizaron AL de 0.7 a 2.1 % e informan que el PH no se alteró.  
Lesson y Summers(1) señalaron que la MH se afecta por el consumo de EM en la dieta; 
en el presente experimento las dietas tenían el mismo contenido de energía, lo que llevó 
a que no se modificara la MH. 
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 La CA no se modificó ya que esta variable está relacionada con el AC y el PH y éstas 
tampoco se afectaron por la inclusión de los aceites y los niveles de estos, lo que 
concuerda con lo señalado con anterioridad(26) donde no reportan modificaciones en esta 
variable. 
 
Calidad de huevo 
 
En el Cuadro 5 se encuentran los resultados de calidad de huevo, donde se observa que 
las UH aumentaron al incluir el AAST y AASY (P<0.05), pero no por los niveles, a 
diferencia de otra investigación(21) donde se sustituyó ACS (2.6 %)  por  acidulado de 
girasol (25, 50, 75 y 100 %) y encontraron que las UH tienden a disminuir al aumentar 
este aceite; sin embargo, en otra investigación al utilizar AAS en la dieta de gallinas las 
UH no se afectaron(26). Por efecto de aceite (ACS, AAST y AAST) o nivel de estos (2% 
y 4%) no se modificaron las variables de AA y GC (P>0.05) en concordancia con otros 
estudios(21,26) en los que se reporta no haber encontrado diferencias en la AA y GC. 
 
Cuadro 5: Influencia de los aceites acidulados en las variables de calidad de huevo en 
gallinas alimentadas durante 16 semanas 
Aceite UH 
AA 
(mm) 
GC 
(mm) 
CY 
(Roche) 
ACS 65.65c 5.02 0.36 7.17b 
AAST 68.82ab 5.24 0.36 7.81a 
AASY 68.97a 5.29 0.35 7.07b 
EE 0.76 0.09 0.04 0.05 
Niveles (%)     
2 67.89 5.15 3.5 7.30 
4 67.73 5.22 0.36 7.40 
EE 0.62 0.07 0.03 0.04 
UH= unidades Haugh; AA= altura de albúmina; GC= grosor de cascarón; CY= color de yema abanico 
DSM. 
ACS= aceite crudo de soya; AAST= aceite acidulado T; AASY= aceite acidulado Y. 
EE= error estándar de la media. 
abc Los valores en las columnas con letras diferentes difieren significativamente (P<0.05). 
 
El CY se modificó por el tipo de aceite que se utilizó (P<0.05), pero no por el nivel de 
estos; el AAST favoreció la pigmentación de la yema, mientras que en los tratamientos 
con ACS y AASY no modificó el color de yema (Cuadro 5), ya que éste depende del 
contenido de xantofilas del grano del cual proceden, además del proceso de obtención de 
los acidulados, ya que éstas se pueden eliminar durante el blanqueado de los AAS (6). 
Göçmen et al(21) encontraron que el color de yema se mejoró al sustituir el ACS por el 
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aceite acidulado de girasol, lo que dependió de la cantidad de tocoferoles que tenían los 
aceites. En pollo de engorda Pardio et al(31) indicaron que los AAS son importantes como 
una fuente de pigmento natural. Sin embargo, en otro estudio(32) no se reportan diferencias 
en la pigmentación de la piel en pollos al utilizar ACS y AA de girasol. 
 
Composición lipídica en huevo 
 
Los resultados de la evaluación lipídica del huevo se presentan en el Cuadro 6, donde se 
observa que el contenido lipídico de algunos AG se afectó por el tipo de aceite (P<0.05). 
Respecto a los AGS, la inclusión de AASY aumentó la concentración de C14:0 y C16:0 
(P<0.05) en el huevo, y disminuyeron con la adición del AAST (14% y 2%) y ACS (25% 
y 3%), ya que estos se depositaron en el huevo según la concentración de cada aceite 
(Cuadro 3). Sin embargo, los acidulados no modificaron la composición del huevo del 
C18:0. Los niveles de aceites no afectaron la inclusión del C14:0 y C18:0, mientras que 
el C16:0 (P<0.05) aumentó con el nivel de 4%. Lo que no concuerda con Pardio et al(26) 
quienes reportaron que en el huevo los AGS (C14:0, C16:0 y C18:0) no fueron diferentes 
entre tratamientos al incluir AAS. En el huevo, el que algunos AG se depositen más que 
otros no es muy clara aun, sin embrago, se sabe que algunos de estos son mejor 
metabolizados que otros, además de que el contenido elevado de AGS disminuye cuando 
se añade a la dieta aceites con menor contenido de estos ácidos(33). 
 
Cuadro 6: Efecto de diferentes aceites acidulados y su nivel de inclusión en la dieta de 
gallinas Bovans, sobre la composición de ácidos grasos en huevo 
 ∑AGS ∑AGM ∑AGP      
 14:0 16:0 18:0 16:1 18:1 
18:3 
ALA 
α3 
20:5E
PA 
3 
22:6D
HA 
3 
22:5D
PA 
3 
18:2 
LA 
6 
18:3 
ALA 
γ6 
20:4 
ARA 
6 
∑AGS ∑AGM 
∑AGP 
3 
∑AGP 
6 
n-6:n-3 
ACS 0.33b 25.12b 8.57 2.63b 38.92c 0.74a 0.04 0.93a 0.15a 16.70a 0.24a 1.71b 34.09 41.50 1.87a 18.49a 13.83a 
AAST 0.38b 25.33ab 7.84 2.76b 41.50b 0.57b 0.07 0.84a 0.11b 12.60b 0.23ab 1.79b 32.13 42.74 1.57b 13.85b 12.58b 
AASY 0.44a 25.84a 8.24 3.38a 44.32a 0.29c 0.06 0.60b 0.08c 10.05b 0.10c 1.97a 32.80 45.14 1.00c 11.36c 12.55b 
EE 0.01 0.31 0.22 0.06 0.77 0.02 0.03 0.03 0.06 0.55 0.02 0.06 0.88 1.34 0.08 0.40 0.51 
Nivel%                  
2 0.37 25.07b 8.23 3.20a 41.80 0.46b 0.06 0.75 0.10b 12.72 0.19 1.89 33.27 43.73 1.38b 14.08b 13.04 
4 0.39 25.89a 8.20 2.65b 41.36 0.60a 0.05 0.83 0.12a 13.51 0.19 1.76 32.75 42.52 1.58a 15.03a 12.93 
EE 0.01 0.29 0.24 0.04 0.72 0.02 0.02 0.03 0.05 0.58 0.01 0.05 0.70 1.07 0.04 0.32 0.27 
AGS= ácidos grasos saturados; AGM= ácidos grasos monoinsaturados; AGP= ácidos grasos 
poliinsaturados. 
ACS= aceite crudo de soya; AAST= aceite acidulado T; AASY= aceite acidulado Y; αALA= ácido α 
linolénico; EPA= ácido eicosapentaenoico; DHA= ácido docosahexaenoico; DPA= ácido 
docosapentaenoico; LA= ácido linoleico; γALA= ácido γ linolénico; ARA= ácido araquidónico. 
EE= error estándar de la media. 
abc Los valores en las columnas con letras diferentes difieren significativamente (P<0.05). 
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La inclusión del AASY incrementó la concentración de los AGM (ácidos grasos 
monoinsaturados) C16:1 y C18:1 (P<0.05), la adición del AAST disminuyó 18 y 6 % 
respectivamente estos ácidos, mientras que el ACS los redujo en 22 y 12 %, lo que se 
debe a la influencia que tiene la concentración de los aceites. El contenido del AGM 
C16:1 fue mayor cuando el nivel que se añadió a la dieta fue 2% (P<0.05), mientras que 
el C18:1 no se modificó por efecto de los niveles. En otra investigación(26) no se 
encontraron diferencias en la composición lipídica del huevo para los ácidos C16:1 y 
C18:1 al sustituir ACS por AAS en proporciones de 25, 50, 75 y 100.  
El contenido del AGP (ácido graso poliinsaturado) C18:3 ω3, fue mayor (P<0.05) cuando 
se incluyó a la dieta ACS y éste disminuyó al adicionar el AAST (23 %) y AASY (61 %), 
ya que los AGP de la yema están influenciados por los del alimento, especialmente el 
C18:3 ω3(34,35,36); en lo que respecta a los niveles, con el 4% de aceite aumentó (P<0.05)  
el ácido C18:3 ω3, siendo estos resultados consistentes con los reportados por Ceylan et 
al(23) quienes demostraron que al incluir 3% de aceite, el ácido C18:3 ω3 aumentó en 
relación a cuando se usó al 1.5%.  
El ácido EPA (eicosapentaenoico) no se modificó (P>0.05) por la adición de los 
diferentes aceites o por los niveles, sin embargo el AG DHA (docosahexaenocio) y DPA 
(docosapentaenoico) tendieron a aumentar en el huevo (P<0.05) cuando se añadió a la 
dieta ACS y AAST y se redujo con el AASY, lo que se debe a que el ACS y AAST 
contenían altos niveles de C18:3 ω3 (Cuadro 3), y este ácido vía enzimas desaturasas y 
elongasas se transformó en el ácido EPA y posteriormente en el ácido DHA y DPA(37,38). 
Por otra parte, el nivel de los aceites no influyó en la composición del DHA (P>0.05) 
pero sí en el DPA (P<0.05), el cual fue mayor cuando aumentó el aceite (4%). 
Los resultados muestran que el ACS aumentó la concentración (P<0.05) del AGP C18:2 
ω6 respecto al AAST y AASY en 25 % y 40 % respectivamente, lo que se atribuye al 
contenido de este ácido en los aceites; el nivel de aceite no modificó (P>0.05) el contenido 
del C18:2 ω6. La adición del ACS y AAST redujo (P<0.05) el ácido C20:4 ω6 en el huevo 
y éste fue más alto cuando se adicionó a la dieta AASY, lo que pudo deberse a que este 
aceite contenía 0.23 % de C18:3 ω3 mientras que el ACS y AAST concentraban este 
ácido en 7.52 y 6.59 % respectivamente (Cuadro 3) sabiéndose que altas concentraciones 
de C18:3 ω3 limitan la síntesis del ácido C20:4 ω6, ya que ambos ácidos utilizan la 
enzima  Δ-desaturasa(39) debido a la competencia entre los n-3 y n-6 de las mismas 
enzimas para su biosíntesis(34,40). 
Los diferentes aceites y niveles no afectaron el total de AGS y AGM (P>0.05) en el huevo, 
sin embargo los AGP n-3 y n6 tendieron a disminuir (P<0.05) cuando se suplementó en 
la dieta AAST (16 y 27 %) y AASY (47 y 38 %) respectivamente. Así también al 
aumentar  el  nivel de aceite se incrementó (P<0.05) el contenido de AGP n-3 y n6 
(Cuadro 6). 
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Los ácidos grasos n-6 y n3 son importantes en la alimentación humana y mantener una 
proporción n-6/n-3 de 4:1(41,42) es vital, ya que se sabe que los n-3 durante la gestación 
son componentes estructurales del cerebro y la retina, y ayudan al crecimiento y 
desarrollo normal del infante(43), mientras que altas cantidades de n-6 promueven 
enfermedades cardiovasculares, por lo cual un equilibrio adecuado de n-6/n-3 disminuye 
y previene la obesidad(44), lo que se puede lograr en el huevo cuando se adicionan a la 
dieta aceites ricos en n-3 como el de linaza(33). Con la adición de los acidulados la relación 
n-6/n-3 fue menor en el huevo (P<0.05), ya que aunque estos huevos tenían un contenido 
menor de n-3, también era menor la cantidad de n-6 en relación a los huevos con ACS. 
Los niveles adicionados no influyeron en la relación n6-/n3. Pardio et al(26) no 
encontraron diferencias en el contenido de n-6/n-3 al adicionar ACS (11.90) y aceite AAS 
(13.75).  
 
Costo por kilogramo de huevo 
 
El costo de un kilo de huevo se muestra en el Cuadro 7, observándose que cuando se 
incluyeron los AAS en la dieta de las aves el costo del huevo disminuyó 
significativamente (P<0.05; 2.68 y 2.03 % respectivamente), respecto a cuando se agregó 
al alimento el ACS. Por otra parte, el nivel de aceite que se utilizó produjo diferencias 
significativas (P<0.05) al aumentar el precio un 1.8 % con el nivel más alto de aceite 
(4%). 
 
Cuadro 7: Costo de producción de un kg de huevo, por concepto de alimentación 
Aceite Costo de un kilo de huevo 
ACS 9.32a 
AAST 9.07b 
AASY 9.13b 
EE 0.07 
Niveles (%)  
2 9.09b 
4 9.26a 
EE 0.04 
ACS= aceite crudo de soya; AAST= aceite acidulado de soya T;  
AASY= aceite acidulado de soya Y. 
EE= error estándar de la media. 
ab Los valores en las columnas con letras diferentes difieren significativamente (P<0.05). 
 
Conclusiones e implicaciones 
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Se concluye que los aceites acidulados de soya contienen diferentes concentraciones de 
ácidos grasos y energía metabolizable; sin embargo, al formular dietas para gallinas, son 
una alternativa como fuente de energía metabolizable en sustitución del aceite crudo de 
soya, al no afectar las variables productivas y mejorar en calidad del huevo (unidades 
Haugh). El tipo de aceite y el nivel en el que estos se incluyan en la dieta modifica el 
perfil de ácidos grasos del huevo. La inclusión de los aceites acidulados a la dieta de las 
aves disminuye el costo de producción de un kilo de huevo por concepto de alimentación. 
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